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Dispositif et proc6d6 de positionnement et de contrfile de v6hicules 
ferroviaires £ bandes de frequence ultra larges. 

Pour ramdnagement des grandes agglomerations urbaines qui ont vu leur 
5 population croTtre tr6s rapidement au XX eme Steele, la vole ferr6e souterraine 
reste la solution de reference pour les transports collectifs. Ces voles au 
moins partiellement souterraines r6pondent en effet au souci recent de Iib6rer 
le centre des agglomerations de tout vdhicule et de les rendre & la libre 
circulation b pleds des citadins tout en traversant radialement ces 
10 agglomerations et en etant done plus efftcaces que les rocades. Toutefois, 
('amelioration de la qualite de service ou du sentiment de s6curit6 des 
passagers transportes par un systdme de transport ferroviaire urbain 
entierement automatise requlert beaucoup d'efforts dans de nombreux 
domaines. 

IS Elle requlert tout d'abord une communication sol - vdhicule ferroviaire 
permanente et de grande capacite de transmission pour repondre, en plus 
des besoins de base d'6change d'infbrmation entre des automatismes de 
bord et de sol, & I'apparition de besoins nouveaux tels que la surveillance par 
cameras videos de Pint6rieur du v6hicule pour la securite des passagers ou la 

20 transmission de communications £ haut debit £ Pusage des passagers, de 
type information muttimodale ou services multimedias. 
On assiste paralieiement & une augmentation de la distance moyenne entre 
les stations des lignes de transport ferroviaire urbain par rapport au reseau 
ancien. Cette distance qui est d'environ 500 m sur Pancien reseau 

25 metropolitan de Paris est, par exemple, pass6e d 2000 m sur la ligne 
automatique "Meteor" construite en 1998. Cet allongement de Pintervalle 
entre les stations, qui depend de Pam6nagement des viiles a desservir, 
permet d'augmenter la vitesse commerclale des rames de transport pour 
atteindre des vitesses proches de 50 km/h alors qu'elles ne sont que 

30 d'environ 25 km/h sur les r6seaux anciens. Ce gain en vitesse ne vise pas 
seulement une diminution du temps de trajet moyen de Pusager mais aussi de 
permettre un flux de passagers suffisant pour repondre aux periodes dites de 
pointe. 

A cette augmentation de la distance moyenne inter-stations s'ajoute un souci 
35 de faciliter, de plus en plus, la maintenance des lignes et de ne disposer que 



2005/007482 PCT/FR2004/050JJ6 



2 

de trfcs peu d'6l6ments au sol, en voie et en inter-stations tels que supports 
de communication, ballse... En absence de support de communication (cable, 
guide rayonnant..), une technologie radio en propagation libra est done 
employee. 

5 Tous les systdmes de pilotage actuals en service utilisent des signaux 
sinusoTdaux fond6s sur des technologies radio bande 6troite ou d Statement 
de spectre. Les dquipements radio sont done de pr6f6rence installs de loin 
en loin en station. 

Toutefois, lorsque I'on consid&re la propagation de signaux radiodlectriques 

10 sinusoTdaux en tunnel, en basse frequence, soit jusque quelques centaines 
de MHz, ces signaux s'attenuent tr§s rapidement. L'att6nuation petit atteindre 
des valeurs de I'ordre de 30 & 40 dB par 100 m d 100 MHz en tunnel routier. 
Cette caract6ristique physique rend done leurs utilisations incompatibles avec 
les portdes inter-statlons couramment envisag6es en transport guid6 urbain 

15 modeme (de I'ordre du kilomdtre). 

L'objectif de la pr6sente invention est done de proposer un dispositif et 
un proc6d6 de positionnement et de contrdle de v6hicules ferroviaires d 
bandes de frequence ultra larges simple dans leur conception et dans leur 
mode op6ratoire, & tr&s haut transfer! de donnees et 6conomique, limitant les 

20 risques d'interfdrences avec d'autres systemes de communication sans fils, 
permettant une telecommunication v6hicule ferroviaire-sol avec une 
couverture radlo6lectrique, notamment en tunnel, proche de 100% et d 
grande disponibilite, une odomdtrie du v6hicule ferroviaire tr6s fiable et une 
perception de Tenvironnement frontal dudit vdhicule pour la ddtection 

25 d'obstacle et done une s6curit§ renforc6e des passagers. Ce systdme permet 
egalement d'assurer une communication directe entre v6hicules, qui s'av6rait 
n6cessaire dans certains modes d'explortation. 

A cet effet, I'invention conceme un dispositif de positionnement et de 
controle de vehicules ferroviaires comprenant des postes fixes comportant 

30 des premiers moyens demission - reception de signaux et un poste central 
de contrdle auxquels sont reltes les postes fixes et contrdlant une zone de 
transport. 
Selon Tinvention, 
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chaque v6hlcute ferroviaire oomprend des deuxiftmes moyens 
demission - reception de slgnaux comportant un identifiant sp6cfflque 
do P6metteur et au moins un message, 

les signaux 6mis par les premiers moyens demission - reception des 
postes fixes comportent un identifiant sp6cifique de P6metteur et au 
moins un message, 

le poste central de contrdle envoie des ordres de contrdle commande 
ferroviaire, 

chaque v6hicule ferroviaire et chaque poste fixe comprennent des 
moyens de traitement pour determiner Pidentifiant et au moins ledit 
message de chaque signal regu, 

les signaux des premiers et deuxidmes moyens demission - reception 
sont des signaux radio non sinusoidaux & trds grande bande passante 
dont le spectre de frequence est compris entre 1 et 10 GHz. 
15 On appelle, ici, " v6hicule ferroviaire w , tout systeme de transport guide que le 
guidage soit assure par voies ferr6es, des longrines ou tout autre moyen. 
Dans differents modes de realisation particuliers du dispositif de 
posttionnement et de contrdle de vehicules ferroviaires, chacun ayant ses 
avantages particuliers et susceptibles de nombreuses combinaisons 
20 techniques possibles: 

- chaqu e v6hicule ferroviaire comporte d'une part, des moyens pour 
determiner la position et la direction dudit v6hicule dans la zone de transport 
et, d'autre part, des moyens pour determiner une mesure de Vitesse vraie 
dudit v6hicule, lesdits moyens recevant des signaux des moyens de 

25 traitement, 

- chaque v6hicule ferroviaire comporte des moyens pour detecter des 
obstacles passifs ou d'autres vehicules sur les voies recevant des signaux 
desdits moyens de traitement, 

- la localisation dans la zone de transport, la vitesse et la direction de 
30 chaque v6hicule ferroviaire sont d6termin6es d'une part, et la detection 

d'obstacle est r6alis6e d'autre part, en temps reel et simultan6ment, 

- ledit identifiant specifique est obtenu par codage pseudo aieatoire, 

- les ordres de contrdle commande ferroviaire emis par le poste central 
comprennent des instructions de navigation d'au moins un vehicule 

35 ferroviaire, 
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- lesdits ordre8 comprennent una communication pour lodlt vehicule 
ferrovlalre, 

- la posta central da contrdle comprend una unite da traltement pour 
centrallser et tralter las donnees envoyees par las postes fixes et des moyens 

5 pour afficher lesdites donnees sur ecran en temps reel. 

L'lnventlon conceme egalement un procede de posltlonnement et de 
contrdle do vehicules ferrovialres comprenant des postes fixes comportant 
des premiers moyens d'emission - reception de slgnaux et un poste central 
de contrdle auxquels sont relies les postes fixes. 

10 Selon I'invention, 

- chaque vehlcule ferrovlalre comprend des deuxlemes moyens 
d'emission - reception de slgnaux, 

- on determine un identlfiant speciftque pour chacun des premiers et 
deuxiemes moyens d'emission - reception, lesdits signaux etant des 

15 signaux radio non sinusoidaux a tres grande bande passante dont le 

spectre de frequence est compris entre 1 et 10 GHz comportant ledit 
identifiant et au moins un message, 

- on determine pour chacun des signaux recus par le poste fixe et par 
chaque vehicule ferroviaire I'identifiant et au moins ledit message de ce 

20 signal par des moyens de traltement, 

- on envoie des ordres de contrdle commande ferroviaire par le poste 
central de contrdle. 

Dans differents modes de realisation, la presente invention conceme 
egalement les caracteristiques suivantes qui devront etre considerees 
25 isolement ou selon toutes leurs combinaisons techniquement possibles : 

- on decoupe la zone de transport contrdlee par le poste central et 
dans laquelle se deplacent les vehicules ferrovlaires, en un reseau de points 
defini par la repetition d'une meme maille elementaire de longueur D, 

- on fixe la longueur D de la maille elementaire a typiquement quelques 

30 centalnes de metres, 

- on envoie des ordres de contrdle commande ferroviaire par le poste 
central de contrdle a chaque vehicule ferroviaire pour qu'un seul vehicule soit 
compris a chaque instant sur la longueur D, 
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- on envoie des ordres do contrdle commando ferroviaire par le post© 
central do contrfile a au moins deux vehlcules ferrovlalres pour realiser une 
mancsuvre de rendez-vous sur la longueur D, 

- la longueur D de la mallle elementaire est variable dans le temps, 

5 - on determine en temps reel a partlr des signaux emls par chaque 

vehicule ferroviaire, la longueur D de la maille elementaire, celle-ci etant au 
moins egale a la distance de securite D m m entre chaque vehicule, le poste 
central envoyant des ordres de contrdle commande ferroviaire a chaque 
vehicule ferroviaire pour maintenir ladite distance D entre chaque vehicule, 
10 - on determine par les deuxiemes moyens d'emission - reception et 

pour chaque vehicule ferroviaire en mouvement, des obstacles passifs sur les 
voles. 

Le dispositif et le precede de contrdle et de positlonnement tel que 
decrit precedemment peuvent avantageusement etre utilises pour des rames 
IS automatiques de transport metropolitan. 

L'invention sera decrite plus en detail en reference aux dessins 
annexes dans lesquels: 

-la figure 1 est une representation schematique du dispositif de 
positionnement et de contrdle de vehicules ferroviaires selon un mode de 
20 realisation de l'invention. 

La Figure 1 montre un dispositif de positionnement et de contrdle de 
vehicules ferroviaires selon un mode de realisation particulier de l'invention. 
Ce dispositif comprend des postes fixes 1 comportant des premiers moyens 

25 d'emission - reception 2 de signaux. II comprend 6galement un poste central 
de contrdle 3 contrdlant une zone de transport et auxquels sont relies les 
postes fixes 1. Ce poste central de contrdle 3 envoie des ordres de contrdle 
commande ferroviaire. Dans un mode de realisation prefere, ces ordres 
comprennent des instructions de navigation pour au moins un vehicule 

30 ferroviaire 4 localise dans la zone de transport contrdlee par ledit poste 
central 3. Ces ordres peuvent comporter de plus une communication a I'usage 
des passagers presents a bord dudit vehicule ferroviaire 4 de type information 
trafic, messages multimedias, ... 

Les informations sol traitees par les postes fixes 1 peuvent etre agregees 
35 entre tous les postes fixes 1 par une liaison 5 point a point par exemple par 
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fibre optique afln que Id poste central de control© 3 ait une connalssance 
exhaustive des vttesses, positions et etats de tous les vehicules ferrovialres 4 
en circulation sur une ligne ou sur I'ensemble de la zone de transport 
Le poste central de controls 3 peut comprendre une unite de traitement pour 

5 centraliser et tralter les donnees envoyees par les postes fixes et des moyens 
pour afficher lesdites donnees sur ecran en temps reel. 
Chaque v6hicule ferroviaire 4 comprend des deuxiemes moyens d'emisslon - 
reception 6 de signaux. Les signaux emis par les premiers et deuxiemes 
moyens d'emisslon - reception de signaux 2, 6 comportent un identifiant 

10 specifique de I'emetteur et au moins un message. En effet, le long d'une ligne 
de transport guide urbain, il existe un nombre fini de stations et done de 
postes fixes 1 associes a chacune de ces stations, de I'ordre de quelques 
dizaines. II existe egalement un nombre fini de vehicules ferrovialres 4 se 
deplacant dans la zone de transport contr6l6e par le poste central de contrdle 

15 3. Chaque poste fixe 1, et done station, et chaque vehlcule ferroviaire 4 
peuvent done se voir attribuer un identifiant unique a I'instar des codes PRN 
des satellites GPS (systems de positlonnement global - Global positioning 
system). 

On appelle, ici, "identifiant", un code et une identite specifiques qui sont 

20 attribues a un emetteur. Ces identifiants sont connus de tout le reseau de 
transport mais non divulgues a I'exterieur car ces elements sont tonus 
confidentiels afin d'ameliorer la furtivite des communications et ainsi 
d'augmenter la securite globale du systems de transport. Ces identifiants 
uniques par vehicule ferroviaire 4 et poste fixe 1 modulent un train 

25 d'impulsions selon une technique ultra large bande. En communication radio, 
I'ecart entre impulsions successives peut, en effet, etre maintenu constant ou 
varie par une information, un code ou les deux a la fois. Preferentiellement, 
(edit identifiant specifique est obtenu par codage pseudo aleatoire. 
On dispose d'un seul canal de transmission radio, typiquement en tunnel. 

30 Pour realiser le dispositif de contrdle-commande, plusieurs vehicules 
ferroviaires ou postes fixes, doivent pouvoir acceder simultan6ment a ce 
canal radio. A I'instar de la constellation de satellites GPS, emettant tous sur 
le meme canal radio en bande L, il est done associe a chaque element 
vehicule ferroviaire ou poste fixe de communication du reseau de transport un 

35 code particuller issu d'une famille (par exemple, famille des codes de Gold 
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dans lo_cas des satellites GPS ou encore des codes issus de families 
fbnctions orthogonales). Une proprlete partlcullerement recherchee de cette 
famille de codes reside dans ses proprietes d'orthogonalite qui permettent a 
un recepteur de dlscriminer les signaux, dans ce domaine des codes, avec un 
5 minimum d'lnterferences. 

Les signaux des premiers et deuxiemes moyens d'emission - reception 2, 6 
sont des signaux radio a tr&s grande bande passante dont le spectre de 
frequence est compris entre 1 et 10 GHz. En effet, pour ces hautes 
frequences, le tunnel s'apparente a un guide d'ondes surdimensionne. Des 

10 lors, pour des sections de tunnel de quelques cental nes de metres, les 
signaux de frequences 1 a 10 GHz s'attenuent beaucoup plus faiblement. II 
en resulte que les bilans de transmission de ces signaux sont compatibles 
avec une portee de I'ordre du kilometre. Ces signaux se trouvent done 
parfaitement encadres dans la gamme de frequence se propageant 

IS efficacement en tunnel de metro. De plus, la large etendue spectrale des 
signaux exploites ainsi que la duree elementaire tres faible (de I'ordre de la 
nanoseconde) d'un signal ultra large bande permettent, de s'affranchir des 
conditions difficiles de propagation en tunnel caracterisees par des chemins 
multiples nombreux lies aux reflexions sur les parois ainsi qu'a des 

20 Statements de signaux qui peuvent atteindre, en tunnel, quelques dizaines de 
nanosecondes. La technologie ultra large bande permet done d'avoir une 
couverture radio6lectrique optimale necessaire a un systeme de pilotage 
automatique de vehicules ferroviaires du type rame de metro automatique. 

Les premiers et deuxiemes moyens d'6mission - reception 2, 6 comprennent 
25 par exemple une antenne large bande 7. Cette antenne 7 peut etre, lorsque 
Ton souhaite un rayonnement peu directif, en embarqu6 par exemple, un 
monopole de type dlsque circulaire ou un dipole constitue de deux disques 
circulaires. Cette disposition, parmi de nombreuses autres solutions 
d'antennes large bande, permet d'obtenir la bande passante requise de 1 d 
30 10 GHz pour des diametres de disque inferieurs a une dizaine de centimetres. 
Ces antennes 7 peuvent 6galement etre plac6es, par exemple en station pour 
des postes fixes 1 , au foyer d'une parabole ou d'un element de localisation d 
large bande afin d'en augmenter la directivite et d'am6liorer le bilan de 
transmission de la liaison sol - v6hicule ferroviaire. 
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Chaque vdhicule ferroviaire 4 et chaque poste fixe 1 comprennent des 
moyens de traitement 8 pour determiner I'ldentlflant et au molns (edit 
message de chaque signal re?u. Ainsi, puisque Tdmetteur de chaque poste 
fixe 1 ou de chaque vdhicule ferroviaire se voit attribuer un code specifique et 

5 que les premiers et deuxidmes moyens demission - reception 2, 6 comportent 
en m6moire de stockage les identifiants des differents moyens demission - 
reception ultra large bande du r6seau, chaque r6cepteur ultra large bande 
fixe ou mobile peut jouer en local ces differents identifiants et tenter de 
decoder par correlation les signaux 6manant des premiers moyens d'emission 

10 - reception 2 des postes fixes 1 (stations) ou des deuxi&mes moyens 
d'emission - reception 6 emanant des v6hicules ferroviaires 4, du type rames 
& portee radioeiectrique. Chaque moyen d'emission - reception 2, 6 dispose 
ainsi de: 

- Une ou plusieurs voies de traitement verrouiliees sur les codes des 
IS postes fixes 1 (stations) et v6hicules ferroviaires 4 (rames) en portee 

radio. Elles r6cupdrent les donn6es Sexploitation transmises (identite, 
vitesses, positions, etat des rames et stations...) ; 

- Une voie ou plusieurs voies de traitement calcuient les vitesses par 
rapport aux postes fixes 1 ou v6hicules ferroviaires 4 avec lesqueites la 

20 communication ultra large bande est etablie ; 

- Une voie calcule la distance entre stations afin de determiner la 
position de la name 4 entre deux stations intermediaires identifiees de 
la zone de transport ; 

- Une voie scrute Papparition de nouveau vehicules ferroviaires 4 ou 
25 postes fixes 1 dans la zone de couverture radio en g6n6rant 

localement I'ensemble des codes vehicules 4 et postes fixes 1 et en 
tentant de detecter par correlation un signal nouveau utile. 
Chaque poste fixe 1 peut done connartre les informations de base relatives 
aux vehicules ferroviaires 4 qui circulent dans sa zone de couverture 9. II est 
30 possible au sol de mesurer £ distance les vitesses et positions de ces 
vehicules ferroviaires 4 ou bien encore de recevoir ces informations 
eiaborees a bord du vehicule ferroviaire 4 sur la base de I'analyse des 
signaux £ bande ultra large 6chang6es entre le sol et les vehicules 4. 

L'ensemble des vehicules ferroviaires 4 peut calculer sa distance aux stations 
35 fixes aval et amont ou ils sont localement situes. Les vehicules 4 peuvent 
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egalement acquerir les informations d'identite, da vitesse at da position par 
rapport aux autres vehicules 4 qui se trouvent a proxlmite. 

Ce dispositif da positionnement et de controls permet una odometrie train 
precise. Ella comprend una localisation precise des vehicules ferrovlaires 4 
5 (rames. . .) dans la zone de transport capable d'autoriser a titres d'exemples le 
« tir au but », soit la capacite a gerer automatlquement I'arret de vehicules 
ferroviaires 4 precisement devant des portes palieres ou encore I'entree sur 
une zone de vole particulars de quelques centaines de metres appelee 
canton. En premiere approximation, les vehicules ferroviaires 4 se deplacent 
10 seion une seule dimension le long des voies. Une mesure de distance par 
rapport a un repere fixe amont et/ou aval tei que fonde sur le temps de vol de 
signaux issus d'equipements geolocalis6s et situes en stations amont/aval 
determine, de facon certaine et precise, la position absolue du mobile guide. 
En considerant de nouveau I'ordre de grandeur de la duree d'une impulsion 
15 elementaire ultra large bande, de I'ordre de la nanoseconds quelle que soit la 
forme d'onde employee, cette duree correspond a une distance parcourue 
dans fair d'environ 30 cm. Une resolution en distance egale a une fraction de 
cette longueur peut etre obtenue par traitement du signal. Ceci conduit a une 
resolution en distance de I'ordre de quelques centimetres, ce qui est 
20 compatible notamment avec I'objectif de tir au but pour un arret precis devant 
une porte paliere d'un vehicule ferroviaire 4. La technologie ultra targe bande 
permet egalement d'atteindre, notamment par derivation de cette distance, 
une mesure de vitesse « vraie du vehicule ferroviaire », r6alisee sans 
penaliser les capacites cinematiques des vehicules (pas d'essieu defreine...) 
25 et performante y compris pour de faibles vitesses (detection de vitesse nulle - 
arret du vehicule). 

Chaque vehicule ferroviaire 4 comporte egalement des moyens pour detecter 
des obstacles passifs sur les voies par la perception de I'environnement 
frontal du vehicule au moyen d'une technologie radar ultra large bande. Une 

30 vote verrouillee sur le code incident emis par les deuxiemes moyens 
d'emission- reception tente de detecter des obstacles passifs en voie. Cette 
surveillance autorise la detection d'obstacles (objets iaisses sur la voie lors 
de travaux de nuit, chutes de pierre de la voute d'un tunnel...) ou d'autres 
vehicules et permet de reagir sur le programme de vitesse de la rame 

35 (freinage d'urgence par exemple en cas d'obstacle inopind). Dans ce dernier 
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cas, cette fonction de surveillance permet I'exploitation du syst&me de 
transport selon des modes particuliers tels que I'accostage de v6hicules en 
panne ou I'exploitation d'une ligne en rames scindables disposant, & titre 
d'exempte, d'un maximum d'6l6ments roulants au centre de la ligne et d'un 

5 minimum aux extrdmites. 

^invention conceme dgatement un procddd de positionnement et de 
contrdle de v6hicules ferroviaires 4 comprenant des postes fixes 1 comportant 
des premiers moyens d'dmlsslon - reception 2 de signaux et un poste central 
de contrdle 3 auxquels sont relics les postes fixes 1. Chaque v6hicule 

10 ferroviaire 4 comprend des deuxi&mes moyens d'6mission - reception de 
signaux 6. 

Selon ce proc6d6, on determine un identiflant sp6cifique pour chacun des 
premiers et deuxidmes moyens d'dmission - reception 2, 6, lesdits signaux 
6tant des signaux radio non sinusoidaux d trds grande bande passante dont 

IS le spectre de frequence est compris entre 1 et 10 GHz comportant ledit 
identiflant et au moins un message. On determine pour chacun des signaux 
regus par le poste fixe 1 et par chaque v6hicule ferroviaire 4 I'identifiant et au 
moins ledit message de ce signal par des moyens de traitement On envoie 
des ordres de contrdle commando ferroviaire par le poste central de contrdle. 

20 Une exploitation de ligne ferroviaire s'effectue selon deux modes possibles 
d'exploitation. Pour les deux modes, on d6coupe done la zone de transport 
contrdl6e par le poste central 3 et dans laqueile se d6placent les vdhicules 
ferroviaires 4, en un r6seau de points d6fini par la r6p6tition d'une m§me 
maille 6l6merrtaire de longueur D. 

25 La longueur D de la maille 6l6mentaire peut §tre fix6e 3 typiquement 
quelques centaines de metres et on est alors en mode dit en cantons fixes. 
On envoie alors des ordres de contrdle commande ferroviaire par le poste 
central de contrdle 3 a chaque vehicule ferroviaire 4 pour qu'un seul v6hicule 
soit compris d chaque instant sur la longueur D. Ce mode d'exploitation en 

30 cantons fixes (fixed block) est le mode d'exploitation le plus general. La ligne 
de mdtro, d'une longueur de quelques kilometres, est divis6e materiellement 
en une serie de cantons de longueur fixe. Le systems de pilotage 
automatique exploite les informations issues des trains et du sol (vitesse, 
position, d£tecteurs d'entree et d'occupation de cantons) afin de tout mettre 

35 en ceuvre pour qu'une rame et une seule occupe, a chaque instant, un 
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canton. A titre d'exemple, las automatismes fixes et embarques vont 
dialoguer, preparer et gerer I'arret, en limite de canton amont, d'une rame qui 
tenterait de penetrer sur un canton aval occupe par une autre rame. 

La longueur D de la maille elementaire peut egalement etre variable dans le 

5 temps et on est alors en mode dit en cantons mobiles deformables (moving 
blocks). On determine en temps reel a parti r des signaux amis par chaque 
vehicule ferroviaire 4, la longueur D de la maille elementaire, celle-ci etant au 
moins egale a la distance de securite D m i n entre chaque vehicule, te poste 
central 3 envoyant des ordres de contrdle commande ferroviaire a chaque 

10 vehicule ferroviaire 4 pour maintenir ladite distance D entre chaque vehicule. 
Dans ce deuxieme mode d'exploitation, la iigne ferroviaire n'est cette fois plus 
delimitee en cantons immuables mais un poste central de commande 3 recoit 
les informations de vitesse et position de chacun des vehicules ferrovialres 4 
de la Iigne. II calcule en permanence des intervalles de securite devant 

IS chacun des trains permettant a ceux-ci de s'arreter en securite en cas de 
besoin. En fonction des capacites cinematique des trains (vitesse, capacites 
de freinage, adherence), cette distance evolue rapidement. Ces informations 
sont rafraTchies en permanence sur la base des vitesses et positions 
transmises periodiquement par toutes les rames. Le sol calcule et envoie en 

20 retour a chacun des trains de la Iigne des autorisations de vitesse et de 
parcours valables pendant une duree limitee de temps (qq. centaines de 
millisecondes). Ce mode d'exploitation permet en theorie d'exploiter un 
maximum de rames sur la Iigne et done d'optimiser la ressource de transport 

Grace a la communication directs inter vehicule, ce calcul peut egalement 
25 s'effectuer a bord des rames sans avoir recours d des moyens techniques 
fixes, au sol. La gestion de la Iigne s'effectue directement depuis les rames, le 
sol n'ayant qu'un role de supervision. 

Un mode d'op6ration mixta exists cependant Lorsqu'une rame tombe en 
panne ou, sur certaines lignes exploitees en rames scindables, des 
30 manoeuvres de rendez-vous doivent avoir lieu afin qu'une rame puisse venir 
pousser hors exploitation la rame en panne ou venir s'accoupler a une rame 
existante afin d'offrir par exemple en zone centrale de Iigne particulierement 
chargee une capacite de transport supplemental re. Dans ces deux cas de 
figure, une rame penetre sur un canton occupe et le systdme doit gerer en 
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86curit6 ce fonctionnement qui s'avdre done contraire au principe de base de 
i'exploitation d'une llgne en cantons fixes. 

Le dlspositff et le proc6d§ de positionnement et de contrdle de v6hicules 
ferroviaires 4, selon Pinvention, peuvent avantageusement Stre mis en oeuvre 
5 pour satisfaire une ou plusieurs des fonctions suivantes : 

i) communication sol- v6hicule ferroviaire 4, 

ii) communication directe entre vdhicules ferroviaires 4, 

iii) localisation precise des vdhicules ferroviaires 4 (rames...) dans ta 
zone de transport contr6l6e par le poste central de commande 3, 

10 iv) mesure de vitesse « vraie du v6hicule ferroviaire », r6alis6e sans 
pdnaliser les capacitts cin6matiques des v6hicules (pas d'essieu 
d6frein§...) et performante y compris pour de faibles vitesses 
(detection de vitesse nulle - air§t du v£hicule), 

v) surveillance des obstacles passifs ou d'autres v6hicules sur les 
IS voles par la perception de Penvironnement frontal du v6hicule 

ferroviaire au moyen d'une technologie radar ultra large bande. 
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REVEND1CA71QNS 

1. Dispositif de posltlonnement et do contrfile de v6hlcules ferroviaires 
(4) comprenant des postes fixes (1) comportant des premiers moyens 
demission - reception (2) de signaux et un poste central de contrdle (3) 

5 auxquets sont relies les postes fixes (1 ) et contrdlant une zone de transport, 
caracterise en ce que, 

- chaque vehicule feiroviaire (4) comprend des deuxi&mes moyens 
d'dmission - reception de signaux (6) comportant un identifiant 
specifique de P6metteur et au moins un message, 

10 - les signaux 6 mis par les premiers moyens d'6mission - reception (2) 
des postes fixes (1) component un identifiant specifique de I'dmetteur 
et au moins un message, 

- le poste central de contrdle (3) envoie des ordres de contrOle 
commando ferroviaire, 

15 - chaque vehicule ferroviaire (4) et chaque poste (1) fixe comprennent 
des moyens de traitement (8) pour determiner I'identifiant et au moins 
ledit message de chaque signal regu, 

- les signaux des premiers et deuxiemes moyens d'6mission - reception 
(2, 6) sont des signaux radio non sinusoidaux & trds grande bande 

20 passante dont le spectre de frequence est compris entre 1 et 10 GHz. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que chaque 
vdhicule ferroviaire (4) comporte d'une part, des moyens pour determiner la 
position et la direction dudit vehicule dans la zone de transport et d'autre part, 
des moyens pour determiner une mesure de vitesse vraie dudit vehicule, 

25 lesdits moyens recevant des signaux des moyens de traitement. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
chaque vehicule ferroviaire (4) comporte des moyens pour detector des 
obstacles passifs ou d'autres vehicules sur les voies recevant des signaux 
desdits moyens de traitement. 

30 4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 13 3, 

caracterise en ce que la localisation dans la zone de transport, la vitesse et la 
direction de chaque vehicule ferroviaire (4) sont determin6es d'une part, et la 
detection d'obstacle est realisee d'autre part, en temps reel et simultanement. 
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5. Dlspositif selon Tune quetconque des revendications 1 4 4, 
caracterisd en ce que ledit identifiant sp6ciflque est obtenu par codage 
pseudo ateatoire. 

6. Dlspositif salon Tune des revendications 1 d 5, caract6ris6 en ce que 
5 les ordres de contrdle commando ferroviaire 6m!s par le poste central (3) 

comprennent des instructions de navigation d'au moins un v6hicule ferroviaire 
(4). 

7. Dlspositif selon la revendication 6 9 caract6rls6 en ce que lesdits 
ordres comprennent une communication pour ledit v6hicule ferroviaire (4). 

10 8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 i 7, 

caracttris6 en ce que le poste central de contrdle (3) comprend une unit6 de 
traitement pour centraliser et traitor les donn6es envoy6es par les postes 
fixes (1) et des moyens pour afficher lesdites donndes sur 6cran en temps 
r6el. 

IS 9. Proc6d6 de positionnement et de contrdle de v6hicules ferroviaires 

comprenant des postes fixes (1) comportant des premiers moyens d'6mission 
- reception de signaux (2) et un poste central de contrdle (3) auxquels sont 
reli6s les postes fixes (1), 
caract6ris6 en ce que, 

20 - chaque v6hicule ferroviaire (4) comprend des deuxi&mes moyens 
demission - reception (6) de signaux, 

- on determine un identifiant spgcifique pour chacun des premiers et 
deuxidmes moyens demission - reception (2, 6), lesdits signaux 6tant 
des signaux radio non sinusoTdaux d trfcs grande bande passante dont 

25 le spectre de frequence est compris entre 1 et 10 GHz comportant ledit 

identifiant et au moins un message, 

- on determine pour chacun des signaux regus par le poste fixe (1 ) et par 
chaque v6hicule ferroviaire (4) I'identifiant et au moins ledit message 
de ce signal par des moyens de traitement (8), 

30 - on envoie des ordres de contrdle commando ferroviaire par le poste 
central de contrdle (3). 

10. Proced6 selon la revendication 9, caracteris6 en ce qu'on decoupe 
la zone de transport control6e par le poste central (3) et dans laquelle se 
deplacent les v6hicules ferroviaires (4), en un reseau de points d6fini par la 
35 repetition d'une mdme maille 6l6mentaire de longueur D. 
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11. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce qu'on fixe la 
longueur D de la mallle elementaire a typiquement quelques centaines de 
metres. 

12. Precede selon la revendication 11, caracterise en ce qu'on envoie 
5 des ordres de controle commando ferrovialre par le poste central de contrOle 

(3) a chaque vehicule ferrovialre (4) pour qu'un seul vehicule (4) soit compris 
a chaque instant sur la longueur D. 

13. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce qu'on envoie 
des ordres de controle commando ferroviaire par le poste central de controle 

10 (3) a au moins deux vehicules ferroviaires pour realiser une manoeuvre de 
rendez-vous sur la longueur D. 

14. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce que la 
longueur D de la maille elementaire est variable dans le temps. 

15. Procede selon la revendication 14 caracterise en ce qu'on 
15 determine en temps reel a partir des signaux emis par chaque vehicule 

ferroviaire (4), la longueur D de la maille elementaire, celle-ci etant au moins 
egale a la distance de securite D m i n entre chaque vehicule, le poste central (3) 
envoyant des ordres de contrOle commando ferroviaire a chaque vehicule 
ferroviaire (4) pour maintenir lad'rte distance D entre chaque vehicule. 
20 16. Procede selon I'une quelconque des revendications 9 a 15 

caracterise en ce qu'on determine par les deuxiemes moyens d'emission - 
reception (6) et pour chaque vehicule ferroviaire (4) en mouvement, des 
obstacles passifs sur les voies. 
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